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Resumen: Las redes académicas científicas regionales y metropolitanas están poco 
desarrolladas en Latinoamérica. Generalmente cada institución académica o científica tiene su 
propio acceso a la red institucional de su organización o a un proveedor de Internet privado y 
toda comunicación entre distintas instituciones se desarrolla a través de este esquema. Este 
trabajo contiene los lineamientos generales del diseño y despliegue de una red metropolitana 
experimental de avanzada, (Red Académica Científica y Tecnológica), que permite la conexión 
en forma confiable, con altas prestaciones y bajo costo a instituciones académicas y científicas 
de la ciudad de Mendoza - Argentina. Esta red se basa en una infraestructura de 
telecomunicaciones heterogénea, con enlaces inalámbricos y fibra óptica sobre la que  se 
montan nuevas tecnologías tales como movilidad IPv6, multicast, gamestreaming e IOT; 
además de explorar otras tecnologías y aplicaciones emergentes. La experiencia obtenida sirve 
en la capacitación, la difusión y la diseminación del diseño e implementación de redes 
interinstitucionales fomentando los proyectos científicos y tecnológicos en ambientes 
colaborativos regionales basados en la infraestructura de red de telecomunicaciones propuesta. 
Palabras Clave: Redes de Avanzada, Entornos colaborativos, IPv6, QoS, VoIP, Movilidad IP, 
Virtualización, IOT 
1 Introducción 
La revolución del siglo XX produjo la aparición de Internet, la cual introdujo 
cambios en todos los estados de nuestras vidas. Sin embargo, a poco tiempo de su 
incorporación en nuestro quehacer, se fue sintiendo un vacío e insatisfacción en la 
comunidad científica y educativa, en la academia y en la investigación [1]. La 
solución casi no tardó en aparecer, y fueron los avances en infraestructura 
tecnológica, desarrollados por las redes avanzadas, lo que reinstaló la esperanza en las 
comunidades de investigación, científicas y académicas, pues pusieron a su 
disposición a través de una gran infraestructura tecnológica condiciones de uso casi 
en exclusividad de herramientas y aplicaciones que les permitieron el desarrollo e 
incremento de sus actividades, lo que era insostenible a partir de la Internet comercial. 
Hoy estas redes son conocidas como redes académicas avanzadas o redes de 
investigación [2], y su característica principal es que ofrecen una red de prueba segura 
dirigida al ambiente de investigación y desarrollo, permitiendo a la comunidad de 
investigadores trabajar con mecanismos (herramientas o aplicaciones) de 
colaboración, para compartir información o el uso de recursos a través de esta serie de 
redes interconectadas [3]. 
Las redes académicas avanzadas, propiciaron el desarrollo de herramientas y 
aplicaciones tales como IPv6, IP Multicast y Calidad de Servicio (QoS), dando un 
fuerte impulso a la investigación y a la educación. Este recurso tecnológico y la rápida 
evolución de las tecnologías de telecomunicación, particularmente, las de intercambio 
y comunicación de datos, posibilita a los investigadores y académicos llevar cabo un 
sin número de proyectos afines que están en la frontera del conocimiento. 
2 Identificación del Problema y Justificación 
Las redes académicas y científicas, regionales y metropolitanas están poco 
desarrolladas en Argentina. Generalmente cada institución académica o científica 
tiene su propio acceso a la red institucional de su organización o a un proveedor de 
Internet privado y toda comunicación entre distintas instituciones se desarrolla a 
través de este esquema. Además la Argentina sufre de un fuerte centralismo de la 
ciudad de Buenos Aires, de manera que la mayoría de las comunicaciones (públicas y 
privadas) de alguna manera se encaminan hacia nodos ubicados en Buenos Aires. 
Esto significa que las comunicaciones entre instituciones de una misma ciudad del 
interior, distantes algunos cientos de metros, deben pasar obligatoriamente por nodos 
centrales (NAP) ubicados en la ciudad de Buenos Aires, en el mejor de los casos, o en 
nodos del exterior, en otros casos. El diseño de las redes centradas en Buenos Aires 
no es privativo de las comunicaciones de datos, sino también se puede apreciar en el 
tendido de carreteras y de líneas férreas. 
Además y debido a este esquema, los anchos de banda de acceso a Internet de las 
instituciones son en general bajos o muy bajos en comparación de instituciones 
similares características de países vecinos, dificultando la implementación de 
tecnologías de avanzada. Al ser topologías WAN en estrella, las redes académicas 
argentinas actuales resultan en estructuras ineficientes, costosas y no fomentan la 
cooperación entre instituciones vecinas. 
Algunas iniciativas de redes académicas se han realizado tales como la RIU (Red 
de Interconexión Universitaria - www.riu.edu.ar) que nuclea a la mayoría de las 
universidades nacionales públicas y la RUT (Red Universitaria Tecnológica – 
www.utn.edu.ar/secretarias/tic/rut.utn) que conecta a las Facultades Regionales de la 
Universidad Tecnológica Nacional dispersas en el territorio nacional. Pero estas 
redes, que son de carácter nacional, sólo relacionan a instituciones de la misma 
naturaleza y presentan también el mismo problema de centralismo, es decir sus nodos 
principales están ubicados en la ciudad de Buenos Aires. 
El proyecto, tiende a subsanar los problemas planteados implementando una red 
experimental metropolitana con la participación de instituciones académicas y 
científicas de la ciudad de Mendoza, y que entre sus objetivos, también sirva de 
ejemplo para que otras ciudades/regiones adopten soluciones similares. Esta red se 
basa tanto en infraestructura inalámbrica como de fibra óptica. Inicialmente se ha 
previsto implementar todas las características esperadas compatibles con el protocolo 
IPv4 y  gradualmente el montaje del protocolo IPv6 nodo a nodo, obteniendo así, una 
infraestructura que permite el ensayo de nuevas tecnologías y aplicaciones 
emergentes basadas en IPv6 inclusive. En su diseño se privilegian características de 
robustez, confiabilidad y bajo costo operativo, destacando la facilidad de instalación 
inicial. 
3 Antecedentes 
Hay varios ejemplos en el mundo de Redes Avanzadas centradas en IPv6 desde la 
red de avanzada por excelencia como Internet 2 (www.internet2.edu) en Estados 
Unidos, pasando por la red europea Geant2 (www.geant.net) y la asiática APAN 
(Asia-Pacific Advanced Network Consortium-apan.net). También en Latinoamérica 
han sido creadas tales redes,  como: Clara (Cooperación Latinoamericana de Redes 
Avanzadas - www.redclara.net), RNP de Brasil (RNP – Rede Nacional de Ensino e 
Pesquisa - www.rnp.br), CUDI de México (Corporación Universitaria para el 
Desarrollo de Internet – www.cudi.edu.mx), Reuna de Chile (Red Universitaria 
Nacional - www.reuna.cl) y RENATA (www.renata.edu.co) en Colombia, de notable 
crecimiento.  También esta el caso de la red Innova (www.innova-red.net) en 
Argentina, que da acceso a redes avanzadas a las instituciones nacionales por 
intermedio de Clara. 
Un ejemplo significativo de redes es la  red Redecomep (www.redecomep.rnp), 
que es una iniciativa del Ministerio de Ciencia y Tecnología de Brasil (MCT), 
coordinada por Rede Nacional de Ensino e Pesquisa (RNP), que tiene como objetivo 
implementar redes de alta velocidad en regiones metropolitanas del país servidas por 
los Puntos de Presencia de RNP.  Ya en el año 2004, Redecomp implementó una red 
piloto  en el área metropolitana de Belém, capital del estado de Pará. Allí se montó 
infraestructura óptica para 12 instituciones logrando mejorar la conectividad y 
bajando significativamente los costos. 
En Argentina, en el ámbito de la UTN (Universidad Tecnológica Nacional) existe 
la red RUT2 (Red Universitaria Tecnológica 2) que conecta a las Facultades 
Regionales pero tiene el inconveniente antes mencionado, a saber; el de basar su 
infraestructura en una topología WAN en estrella, con nodo central en Bs. As. y 
enlaces institucionales de ancho de banda extremadamente bajo (2/4Mbps en 
promedio por institución), además,  no se ha desplegado el protocolo IPv6 sobre esta 
red  hasta la fecha y no se desplegaría antes del 2017. 
Es así que tanto en Argentina como en la mayor parte de Latinoamérica, no están 
desarrolladas las redes metropolitanas/provinciales como en Brasil. 
3.1 Acerca de Red Experimental 
La Red Experimental [4] pretende ser la red de interconexión de avanzada de las 
instituciones metropolitanas de Mendoza. Actualmente  está siendo impulsada por una 
serie de proyectos de aplicación activos; desde conectividad alternativa (red de 
transporte) entre dependencias de instituciones, o bien, la instalación y evaluación de 
aplicaciones competitivas y cooperativas, tales como IPv6, Movilidad, Clustering, 
Virtualización, VoIP, Computación de Alto Desempeño, IOT entre otras. 
Características: 
● Ámbito colaborativo interinstitucional 
● Sinergia y recursos compartidos 
● Grandes anchos de banda y calidad de servicio 
● Disponibilidad de nuevo protocolo IPv6 
● No distribuye “default gateway”  
● Proyectos de aplicación interinstitucionales 
● Políticas de acceso a la red normalizadas 
● Enlaces propios de las instituciones 
3.2 Topología proyectada 
Se trata una topología MAN/WAN tipo malla, como se aprecia en la figura 1, en 
donde cada institución miembro se conecta a la red mediante dos encaminadores de 
base; uno de borde denominado ANR (ACyT.net Network Router), que forma parte 
de la estructura troncal o de núcleo y un segundo tipo de encaminador denominado 
rName, de contacto directo con las redes de la institución. 
 
Fig. 1. Diseño conceptual y arquitectura global 
Los encaminadores ANR aseguran la conectividad entre otros ANR y conforman el 
troncal de una red orientada al transporte de datos transparente; una virtual nube de 
ACyT.net. Por su parte los encaminadores de la institución rName se constituyen en 
el nexo que vincula las redes de cada institución con la nube de ACyT.net, siendo su 
función primaria la de declarar y propagar las redes públicas concernientes a cada 
institución (IPv4/IPv6) y que serán conocidas a través de toda la nube ACyT.net.  
ACyT.net se conforma mediante un esquema de topología MAN/WAN tipo malla 
para mayor robustez y confiabilidad de la infraestructura base. Se pretende que cada 
uno de los nodos ANR sean conectados con un mínimo de dos enlaces hacia ANR 
distintos para asegurar los caminos alternativos ante fallas y cortes parciales de 
enlaces. Se considera obligatorio y como parte de la política de acceso a la red el uso 
de los protocolos de encaminamiento dinámico OSPF/OSPF6 [5] entre distintos 
nodos ANR y RIP2/RIPng [6] entre los encaminadores de la institución rName y los 
ANR, como se denota en la figura 2.  
 
Fig. 2. Arquitectura y convenciones 
Cada par de encaminadores rName y ANR se dispondrán en un mismo lugar físico, 
preferentemente dentro de los centros de datos de las instituciones respectivas. 
4 Objetivos y Resultados  
4.1 Objetivo Principal 
Estudiar, diseñar e implementar una red metropolitana experimental de avanzada, 
denominada ACyT.net, que permita conectar en forma confiable, con altas 
prestaciones y bajo costo a instituciones académicas y científicas de la ciudad de 
Mendoza; y que sea útil para capacitar, difundir y diseminar en el medio local y 
nacional, el estudio, diseño e implementación de redes interinstitucionales de 
tecnología avanzada.  
4.2 Objetivos Secundarios 
● Punto de presencia POP IPv6 único para todas las instituciones participantes. 
● Convergencia de multimedia y Qos sobre redes de avanzada con IPv6. 
● Movilidad en Redes de Avanzado con IPv6: Organizar, implementar y evaluar 
PMIP (Proxy Mobile IP), a través de unos prototipos en red de avanzada con IPv6. 
● Computación de Alto Desempeño  y GPU aplicado a seguridad en redes de 
avanzada e IPv6 
● IOT: Diseñar y permitir acceso a Redes de Sensores en IPv6, en ambientes 
distribuidos.  
● Difusión y Capacitación: Participar en el fortalecimiento y difusión de las redes de 
avanzada y sus aplicaciones, incentivando su uso e implementación en el medio 
regional.  
4.3 Avances y resultados preliminares 
ACyT.net  actualmente está en fase de desarrollo y con algunas implementaciones 
en marcha.  Al momento la red une a 4 instituciones locales; el Centro Científico 
Tecnológico de Mendoza (Centro Científico y Tecnológico Mendoza - 
www.mendoza-conicet.gob.ar), la Regional Mendoza del Instituto Nacional del Agua 
(INA - www.ina.gov.ar ), el Grupo de Investigación y Desarrollos en TICs (GridTICS 
- www.gridtics.frm.utn.edu.ar) de la Universidad Tecnológica, Facultad Regional 
Mendoza y Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Cuyo 
(www.fca.uncu.edu.ar) 
 
Fig. 3. Despliegue de ACyT.net actualmente implementada. 
La tecnología de interconexión desplegada es mayoritariamente inalámbrica con 
algunos enlaces implementados en fibra óptica y su topología se puede ver en la 
figura 3. 
En lo referente a aplicaciones, se avanza sobre el objetivo de "Convergencia de 
multimedia y Qos sobre redes de avanzada con IPv6", realizando un análisis de 
convergencia de multimedia y Qos sobre IPv6 y diseñando e implementando 
funcionalidades de VoIP y sus sistemas más usados. 
 
Igualmente se avanza sobre el objetivo de "Movilidad en redes de avanzada con 
IPv6" [7], previendo en primer lugar, la implementación de Movilidad IPv6 (MIPv6) 
[8]. Un Home Agent vinculado a ACyT.net proveerá movilidad global a los usuarios 
locales de la red, permitiéndoles conservar su dirección IPv6 local 
independientemente del punto y tecnología de conexión a Internet. Posteriormente, se 
implementará un esquema de movilidad localizada, Proxy Mobile IPv6 (PMIPv6) [9], 
orientado a mejorar la experiencia en el uso de aplicaciones en tiempo real dentro del 
ámbito de la red de avanzada. 
 
Fig. 4. Implementación de PMIP6 
 
Se avanza sobre el objetivo “Sistema de paralelismo y Distribución de cómputo 
para la Visualización de Volúmenes en  tiempo real”, el cual permite la 
representación gráfica (rendering) distribuida de volúmenes mediante la utilización de 
numerosos nodos CPU-GPU procesadores e integradores conectados por red Gigabit 
Ethernet con la utilización de un protocolo [10] especialmente diseñado para tal fin. 
Si bien actualmente tanto el control del sistema visualizador como la visualización del 
resultado se realiza sobre la misma red local Gigabit en donde se realiza el 
procesamiento, se está desarrollando una implementación que permite el control 
mediante IPv6 multicast y la visualización sobre IPv6 unicast mediante compresión 
H264 en tiempo real con GPU ambos remotamente desde puntos alejados en la red 
ACyT.net según lo establecido en RFC 3306 [11] tal como se puede observar en la 
figura 5. 
 
 
Fig. 5. Concepto de sistema de procesamiento de volúmenes gráficos fotorealistas integrado a 
ACyT.net con capacidad de tráfico multicast.   
 
Fig. 6.  Red SIPIA, (gridTICs)  para la WSN 
Se avanza sobre el objetivo "Clustering y Virtualización en redes de avanzada con 
IPv6" [12] realizando estudios de métodos y tecnologías de clustering y virtualización 
y su implicancia en IPv6. Se comienza con la construcción de la extensión de la red 
ACyT.net desde su nodo principal hasta el laboratorio del gridTICS de la UTN 
mediante el tendido de fibra óptica.  
Se avanza en el objetivo de integrar Redes de Sensores a la red. Se ha diseñado e 
implementado la red SIPIA [13], red de sensores  inalámbricos basada en la norma 
IEEE 802.15.4, aplicada al entorno agropecuario en el ámbito de agricultura de 
precisión, en convenio entre la UTN-FRM y la Facultad de Ciencias Agrarias de la 
Universidad Nacional de Cuyo (www.fca.uncu.edu.ar). La red SIPIA se encuentra 
implementada en una parcela de la FCA y se conecta a la red experimental, como se 
observa en la figura 6.  
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